АККУМУЛЯТОРЫ. 


Общедоступное описаше ихъ дБйствя, работоспособноети 


и уходъ за ними. 


Д-ра КАРЛА ЭЛЬБСЪ. 


ПроФ. ФРЕЙБУРГСКАГО УНИВЕРСИТЕТА 
ПЕРЕВОДЪ СЪ НЪМЕЦКАГО. 


Съ А-мя рисунками вт ченсть. 


С.-ПЕТЕРБУРГЪ. 


Издан!е книжнаго магазина В. Эриксонъ. 


Познесенск! проеспектъ, 28 


1894. 


Дозволено цензурою. С.-Петербургъ, 18 Октября 1898 года. 


Типограф!1я Исидорл ГольдьЕРГА, ЕкатерининсюиЙ каналъ, 94. 


Предисловие. 


Только въ послЪдне годы аккумуляторы нашли 
примБнене въ электричествЪ. Теперь они уже вытЪ- 
сняютъ гальваническе элементы въ лабораторляхъ, 
учебныхъ заведешяхъ и медицинской практикЪ; по- 
этому явилась потребность ближе познакомиться съ 
устройствомъ, прим$нешемъ и уходомъ за маленькими 
аккумуляторными батареями. Этому и должна по 
возможности соотвфтствовать эта краткая и общепо- 
нятная брошюрка. 


Фрейбургъ, вЪена 1898 г. 


ГЛАВА Г. 


ДЪйстве авкумуляторовъ. 


Если мы пользуемся гальваническимъ элементомъ, то въ 
немъ происходятъ химическ!я реакши; эти химическ1я реакши 
служатъ источникомъ рабочей силы, которую мы получаемъ 
въ форм$ электрическаго тока. Если возьмемъ, напр. элементъ 
Дан!эля, въ которомъ цинкъ погруженъ въ разбавленную 
с$рную кислоту, а мВдь въ м$д- 
ный купоросъ (с$рно-мдную 
соль СибО,) какъ это схемати- 
чески показано на В?. 1, то по- 
ложительное электричество те- 
четъ чрезъ замыкающую прово- 
локу | оть м$ди кь цинку, въ 
жидкости отъ цинка черезъ 
разбавленную с$рную кислоту, 
пористый стаканъ 5$ и мВдный 
купоросъ къ м5ди. Цинкъ окис- 
ляется СБрною кислотою въ 
цинковый купоросъ, который и 
растворяется; освободивпИйся 
водородъ направляется, какъ 
переносчикьъ  положительнаго 
электричества (въ видЪ понъ, 
а не въ форм$ газообразныхъ 
частицъ водорода) къ мЪди, и отдаеть тамъ свой элек- 
трическ!Й зарядъ, при чемъ, однако-же не выдляется газо- 
Ообразнаго водорода, а возстановляется изъ м$днаго купо- 
роса сЪрная кислота и металлическая м$дь, которая осаж- 
дается на м$Бдномъ листВ. 
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Итакъ, химическ!я реакши происходять по слБдующимъ 
уравнен!ямъ: 


А —- Н,$0, = 7050, — 2Н 
Цинкъ. С$р. кисл. Цинк. купор. Водородъ. 
Си50, — 2Н — Си — Н[Н,50, 
М$дн. купор. Водор. М$Бдь. С$р. кисл. 


Пока существуютъ цинкъ и м%$дный купоросъ, до тЪхъ 
поръ продолжается этотъ обм$нъ иего сл$дств!я,—электри- 
ческий токъ; цинковый листъ, уничтожаясь, превращается въ 
растворимый цинковый купоросъ, а соотв$тствующее количе- 
ство мБди возстановляется изъ м$днаго купороса и осЖдаетъ 
на м$дной пластинкЪ. Полное количество сЪрной кислоты 
остается неизм$ннымъ, такъ какъ количество кислоты потра- 
ченное на растворен!е цинка и полученное при разложени 
м$днаго купороса вполн$ равны. 

Итакъ, употребляя цинкъ и м$фдный купоросъ, мы полу- 
чаемъ цинковый купоросъ и м$дь и при этомъ химическомъ 
превращен!и электрический токъ. Если въ данномъ элемент 
Дан!эля пропустить токъ такимъ образомъ, что положительное 
электричество войдеть при м$ди, пройдетъ черезъ жидкость 
къ цинку и тамъ опять выйдетъ, то м$дь соединится съ остат- 
комъ СЪрной кислоты ($50О,), —образуя м$дный купоросъ, 
водородъ же направляется къ цинку и выд$ляется въ видЪ 
с$рной кислоты изъ окруженнаго цинковымъ купоросомъ цинка. 


Н,50, 


| 


2(Н) -- (50%. 


—. 


Тоны С$рной кислоты, которые 
выд$ляются токомъ на цинко- 
вой или м$дной пластинкЪ. 


Си -{ ($0,) = Си50, ; 2150, -- 2(Н) = 21 — Н,50, 


Если достаточно долго пропускать токъ черезъ элементъ, 
то мы приведемъ его въ такое же состояне, въ какомъ онъ 
находился до начала работы. Этотъ опытъ мы можемъ произ- 
водить какъ угодно часто. ВмЪсто того, чтобы время отъ 
времени вставлять новыя цинковыя пластинки и прибавлять 
мБдный купоросъ, можно такъ пропустить токъ черезъ элементъ, 
что растворивпийся цинкъ снова выд$лится, а осажденная м®Ждь 
снова растворится. Другими словами, элементь Дан!эля можеть 
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быть употребленъ какъаккумуляторъ; итакъ, аккумуляторы суть 
ничто иное, какъ гальваническе элементы, въ которыхъ происхо- 
дяцие процессы обратны. Аккумуляторы накопляютъ электри- 
чество, которое было на нихъ израсходовано въ формЪ химиче- 
скихъ соединен, аони въ свою очередь даютъ электрический 
токь, переходя въ первоначальное состоян!е. Так!я вещества въ 
вышеупомянутомъ случа были цинкъ и м$5дный купоросъ. 
Опредфленное вЪсовое количество цинка и м$днаго купороса 
даетъь опредЪленное количество электричества, электрический 
токъ опред$ленной силы и продолжительности; если мы въ 
течеше н$котораго времени отнимемъ, такъ сказать, отъ эле- 
мента эти вещества подъ видомъ цинковаго купороса и м$ди, 
то мы можемь ввести въ элементъь въ течене другого вре- 
мени то же самое количество электричества, и вмЪстЪ съ т$мъ 
возстановить первоначальный запасъ цинка и м$днаго купо- 
роса, и такимъ образомъ накопить въ элемент соотв$тствую- 
щее количество электричества. Цинкъ и м$Бдный купоросъ, 
суть хронители извфстнаго количества электричества въ 
элемент Дан!эля. Итакъ, аккумуляторы суть аппараты чтобы 
перерабатывать поперем$нно химическую энерйю въ электри- 
ческую и электрическую въ потенщальную химическую. Эле- 
ментъь Дан!эля для этой цфли всл$дств!е различныхъ обстоя- 
тельствь весьма не практиченъ и не удобенъ. 

Вс изобрЪтенные до сихъ поръ и употребляюще аккуму- 
ляторы основываются на другихъ химическихъ процессахъ, 
главнымъ образомъ, на реакщяхъ, происходящихъ между свин- 
цомъ и его соединен!ями въ присутств!е разбавленной с$рной 
кислоты. Металлическими проводниками служатъ свинцовыя 
пластинки, однф покрытыя слоемъ пористаго губчатаго свинца, 
друг!я пористой перекисью свинца. ОбЪ пластины устанавли- 
ваютъ въ свинцовомъ, эбонитовомъ или стеклянномъ ящик$ 
съ разбавленной срной кислотой, при чемъ никакихъ отдЪ- 
ляющихъ пористыхъ перегородокъ не употребляютъ. Различ- 
ные роды аккумуляторовъ отличаются только способомъ при- 
готовлен!я дЪйствующихъ слоевъ губчатаго свинца и пере- 
киси свинца и прикр$пленемъ ихъ къ свинцовымъ листамъ. 
Химическая реакщя, которая производитъ вторичный токъ, со- 
стоить такимъ образомъ въ слБдующемъ: губчатый свинецъ 
на отрицательной пластинк$ превращается дЪйстНемъ разбав- 
ленной сфрной кислоты въ сЪрно-кислый свинецъ; отд$ляю- 
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шИйся при этомъ водородъ направавляется, какъ переносчикъ. 
положительнаго электричества, къ положительной пластинк%, 
отдаетъ тамъ свой зарядъ, и выд$лился бы въ газообразномъ. 
состоянии, если-бы не превратился въ воду вслБдстве окис- 
лен!я его находящейся на положительной пластинк% перекисью. 
свинца. Перекись при этомъ превращается въ окись, которая 
при посредств$ сБрной кислоты переходитъ въ сЁрно-кислый 
свинецъ. Итакъ, въ жидкости положительное электричество 
течеть отъ губчатой свинцовой пластинки къ пластинкЪ съ 
перекисью свинца и отъ нея, по замыкающей проволок, къ. 
губчатой свинцовой пластинкЪ. Химическая реакщя, а такъже 
и токъ продолжаются до т$хъ поръ, пока губчатый свинецъ. 
и перекись превращаются въ с$рно-кислый свинецъ; на обфихъ. 
пластинкахъ инри этомъ истребляется с$рная кислота. Сл%- 
дуюшя равенства намъ картинно представляютъ реакп4и при: 
разряд: 

На отрицательной пластинк%: 

РЬ - Н,5$0, = РЬЗО, 2 
Губч. свинець.  С$рн.-кисл.  СЪрн.-кисл. св.  Водородъ. 

На положительной иластинкЪ: 

РЬО, -- 2(Н) — РЬО - Но 
Порист. перекись св. Водородъ. Окись св. Вода. 
РЬО -- Н,$50, = РЬЗО, -- Н,О 

Эти процессы обратимы; если мы пропустимъ черезъ раз- 
ряженный аккумуляторъ обратно направленный токъ, то мы 
произведемъ обратно вс$ химическ!я изм$нен1я. Электроли- 
томъ служитъ разбавленная с$рная кислота, какъ видно изъ 
равенства. 

СЪрн. кисл. Водородъ. Остат. сфрн. кисл. 
Н,5О, ИИ 2(Н) - (80. 

ВходяпИй въ положительную пластинку токъ, отд$ляетъ 
остатокъ Ссфрной кислоты, который, не имя способности су- 
ществовать въ свободномъ состоянш, превращается вм$стЪ съ 
Сс$рно-кислымъ свинцомъ, при помощи воды, въ перекись свинца 
и сБрную кислоту: 


РЬЗО, ++ (50, — 2Н,О= 
] ч. сБрно-кисл. св. 1 ч. остат. с$рн.-кисл. 2 ч. воды. 
= РЬО, -- 2Н.5Оь 


1 ч. перекиси св. 2 ч. сБрн. кисл. 
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Выходяций на отрицательной пластинк$ токъ отд$ляетъ 
соотвфтствующее остатку (5О0,) количество водорода 2(Н), ко- 
торое газообразно не выд$ляется, а переводитъ сБрно-кислый 
свинець въ сЁрную кислоту и свинецъ, осаждаюпййся въ 
видЪф пористаго губчатаго свинца на пластинкЪ, 


РЬЗО, 2 2(Н) = РЬ + Н,50, 


Если заряжаюний токъ дЪйствуеть достаточно цолго. то 
аккумуляторъ опять вполн$ приходитъ въ первоначальное со- 
стоян!е, способное дать токъ; положительная пластинка опять 
покрывается перекисью свинца, отрицательная губчатымъ свин- 
помъ, и связанная во время разряда со свинцомъ сфрная ки- 
<слота опять освобождается. Если мы не прервемъ по дости- 
жении этого состоян!я заражающаго тока, то являются про- 
дукты, которые мы обыкновенно получаемъ при электролизЪ 
разбавленной сБ$рной кислоты, посредствомъ не окисляющихся 
электродовъ напр. платиновыхъ листочковъ, а именно, сво- 
бодные водородъ и кислородъ въ такомъ отношен!и, въ ка- 
комъ они связаны образуя воду, т.е. гремуч!й газъ; на мфстЪ 
входа положительнаго тока, на анодЪ, появляется кислородъ, 
какъ продуктъ разложен!я остатка с$рной кислоты съ водою, 
на мБстЪ же выхода, на катод$ водородъ. 


Н,50, = 2(Н) -- ($0, ; на анодз ($0,) | Н,О = Н,$0.-- 
-- О (кислор.); на катод® 2(Н) = Н.. 


Вводимое посл этого электричество не будетъ уже на- 
копляться въ аккумулятор въ Фформ$ перекиси свинца, но 
будетъ доставлять безполезно выд$ляющИйся гремуч газъ. 
Такимъ образомъ, наглядное изображен!е реакшй, происходя- 
щихъь въ аккумулятор& между жидкимъ проводникомъ (раз- 
бавленной сЪрной кислотой) и дЪйствующими массами (порис- 
тыми слоями на положительной и отрицательной пластинкахъ) 
слБдующя: 

а) При разряд$: 

На отрицательной пластинкЪ, дЪйств!е разбавленной сЪр- 
ной кислоты на губчатый свинець и переходъ освобождаю- 
щагося водорода къ положительной пластинк$. 


РЬ + Н,50, = РЬЗО; + 2(Н) 


На положительной пластинк®, окислен!е водорода въ воду, 
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помощью перекиси свинца и превращен!е происходящей при 
этомъ окиси свинца въ сЪрно-кислый свинецъ. 


РЬО, -- 2(Н) = РЬО ++ Н,О ; РЬО ++ Н,50, = РЬЗО, + Н,О 


Итакъ, въ конц разряда обЪ пластинки, положительная 
и отрицательная, покрываются сБрно-кислымъ свинцомъ, токъ, 
слБдовательно, прекращается и часть запаса свободной сЪ$р- 
ной кислоты становится связанной со свинцомъ. 

$) При зарядЪ: 

Розложен!е разбавленной с$рной кислоты заряжающимъ 
токомъ. 

Н,5$О, = 2(Н) -- 50, 


На положительной пластинк%, куда входить заряжающий 
токъ, окислеше сфрно-кислаго свинца въ перекись свинца. 


РЪЗО, | ($0,) + 2Н,О = РЬО, = 2Н,50, 


На отрицательной пластинкЪ, откуда заряжаюцИй токъ вы- 
ходить, возстановлен!е с$рно-кислаго свинца въ губчатый 
свинецъ. 

РЪ$О -- 2(Н) = РЬ -{ Н,50, 


При окончаыи заряда, отрицательная пластинка покры- 
вается губчатымъ свинцомъ, положительная перекисью свинца, 
какъ было и въ началЪ разряда, и соединенная до сихъ поръ 
со свинцомъ сфрная кислота д$лается опять свободною. 


ГЛАВА ИП. 


Устройство аквумуляторовъ. 


Какъ уже было сказано, различные виды употребляющихся 
теперь аккумуляторовъ отличаются только способомъ приго- 
товлен!я дЪйствующихъ массъ—губчатаго свинца и пористой 
перекиси его, и прикр5плешемъ ихъ на пластинкахъ. Изобр- 
татель аккумуляторовъ, Гастонъ Плантэ, приготовлялъ дЪй- 
ствующ!я пленки для свинцовыхъ пластинокь слфдующимъ 
образомъ. Онъ опускалъ свинцовыя пластинки въ разбавлен- 
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ную СЪрную кислоту и пользовался ими поперем$нно какъ 
электродами. Такимъ образомъ свинцовыя пластинки покры- 
вались въ разбавленной с$рной кислотЪ очень тонкимъ слоемъ 
с$рно-кислаго свинца, который при прихожден!и тока окислялся 
на анод въ перекись свинца, на катодЪ возстановлялся въ 
губчатый свинецъ; если же теперь соединить обЪ пластинки 
замыкающимъ проводникомъ, то оба образовавийеся слоя пре- 
вращаются въ губчатый сБрно-кислый свинецъ и во все время 
этого превращен!я токъ течеть по проводнику отъ электрода 
съ перикисью свинца къ электроду съ губчатымъ свинпомъ, 
т. е. въ направлени обратномъ первоначальному. Но внутри 
пористаго с$рно-кислаго свинца остается все таки слой мас- 
сивнаго свинца, который подвергается дЪйств!ю сЪрной ки- 
слоты для дальн$йшаго образован!я сЪрно-кислаго свинца, 
при вторичномъ заражении переходящаго опять въ перекись и 
губчатый свинецъ. Если поперем$нные заряды и разряды, такъ 
сказать формирован!е, продолжаются достаточно долгое время, 
то вс$ частичныя малыя ДЪйств!я суммируются и на пластин- 
кахъ накопляются твердо прикр$пленные, сильно дЪйствующе 
слои перекиси и губчатаго свинца до 1 мм. толщиною. Длин- 
ный и дорого стоющйЙ процессъ формирован!я можно обойти, 
вмазывая и прессуя порошкообразный металлическЙ свинецъ 
въ ямки различно приготовленныхъ для этого р5шетокъ. Само 
собою разумФется, что металлическ1й свинецъ можно замЗнять 
или окисью, или С$рно-кислымъ свинцомъ вмЪстЪ съ такими 
веществами, которыя способствуютъ отверд$н!ю кашеобразной 
массы. Эти р$5шетки приготовляются изъ свинца или свинцо- 
вой лигатуры, которая очень трудно поддается вмян1ю с$рной 
кислоты, а потому въ химическихъ реакшяхъ аккумулятора 
почти не участвуетъ. Благодаря этому обстоятельству фор- 
мирован!е можно ограничить гораздо меньшимъ числомъ заря- 
довъ и разрядовъ, чтобы перевести вс$ существуюция соеди- 
нен1я свинца въ активную массу. Подобное устройство имютъ 
аккумуляторы „Н]еситса1 Ро\мег Зогасе Сотшрапу“ и „Вег- 
Ноег АЕКашиа[афогхегке“ въ Шарлотенбург$. Съ теоретической 
точки зр$н!я, вполнЪ безразлично, состоитъ ли масса, напол- 
няющая р$шетки, изъ свинца, окиси его, сФрно-кислой соли, 
или наконець изъ см$си всЪхь этихъ тВлъ, и наполнены ли по- 
ложительныя р$шетки другой массой или тою же. Уже при 
первомъ употреблен!и перекись свинца образуется на положи- 
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тельной пластинк$, губчатый свинецъ на отрицательной; только 
техническая ц$ль примБнен!я аккумулятора можетъ указать 
выборъ наполняющихъ р$шетки массъ. Среднее м$сто между 
первоначальными аккумуляторами Плантэ и только что упо- 
мянутыми р8Ешетчатыми аккумуляторами, занимаютъ Тиадог— 
аккумуляторы, которые приготовляются въ Надеп 1. У”. ЗдЪсь пла- 
стинки им$ютъ вертикальныя нарфзки, замазанныя активной 
массой и формируются какъ по Плантэ. Хотя во время упо- 
треблен!я не твердо держащаяся въ нарЪзкахъ масса и выпа- 
даетъ, но это не приноситъ никаго вреда. такъ какъ одновре- 
менно всл$дстве постояннаго заряда и разряда работающаго 
аккумулятора (по процессу формирован!я аккумулятора Плантэ) 
образующаяся активная масса постоянно увеличивается въ та- 
комъ же разм$р$, въ какомъ теряетъь въ замазанныхъ нарЪз- 
кахъ. Въ аккумуляторахъ положительная пластинка съ пере- 
кисью свинца стоитъ между двумя отрицательными, губчатыми 
свинцовыми пластинками; итакъ, число отрицательныхъ пла- 
стинокъ аккумулятора всегда превышаетъ число положитель- 
ныхъ на единицу. Вс положительныя пластинки, а также 
всБ отрицательныя пластинки аккумулятора металлически сое- 
динены между собою и выдающяся изъ аккумулятора свинцо- 
выя полосы образуютъ: одна положительный, другая отрица- 
тельный полюсы. Чтобы не произошло соединен!я между со- 
с$дними, рядомъ расположенными, пластинками черезъ обва- 
лившуюся массу, эти пластинки устанавливаютъ не на дно со- 
суда, а укрБЗпляютъ ихъ на стеклянныхъ призмахъ или стер- 
женькахъ или, еще лучше, подв$5шиваютъ ихъ такимъ обра- 
зомъ, что ихь нижнйе концы отстаютъ отъ дна на нЁсколько 
сантиметровъ. Маленьке легко переносимые типы аккумуля- 
торовъ, о которыхъ здБсь главнымъ образомъ идетъ р$чь, 
обыкновенно не плотно прикрыты фарфоровой крышкой, 
иногда же закрываются герметически, оставляя только 
отверст!е со штепселемъ для наполнен1я сЪрной кислотой и 
для выхода газовъ при зарядЪ, Стеклянные сосуды предпо- 
читаются сосудамъ изъ каучука и масляной папки, ибо они 
позволяютъ наблюдать вс происходяция въ аккумуляторЪ 
реакши и состояще пластинокъ, что при другого рода сосу- 
дахъ неудобно, вслБдстве ихъ непрозрачности. Вкладывая 
аккумуляторы въ деревянные ящики, стекло легко предохра- 
нить отъ разлома. Чтобы при извБстной работоспособности 
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можно было сд$лать приборъ возможно малымъ и легкимъ, 
употребляютъ сосуды, въ которыхъ для разбавленной сБрной 
кислоты оставляютъ лишь очень немного мЪста. Но такъ какъ 
сБрная кислота не только служитъ жидкимъ проводникомъ, 
но и д$ятельно участвуеть въ реакшяхъ аккумулятора, то 
здБсь сл$дуетъ оставаться въ извЪстныхъ границахъ; для 
1 А. 5+1. (амперъ-часъ) ёмкости нужно 25 Ссш. СЪрной кислоты 
въ 1,15 уд. вВса и значить для аккумулятора напр. въ 20 А. 54. 
нужно 500 Сст.; это для малыхъ аккумуляторовъ минимальное 
количество кислоты. Многочисленныя приспособлен!я, которыя 
прим$няются къ батареБ составленной изъ обыкновенныхъ 
гальваническихъ элементовъ какъ то: для регулирован1я на- 
пряжен!я и силы тока, измБнен!я его направлен!я и распре- 
д$лен!я, облегчене переноски всего аппарата, можно, оче- 
видно, прим$нить и къ аккумуляторной батареф, какъ слу- 
жащей для т$хъ же ц$лей. Однако вс эти приспособлен1я 
въ аккумуляторахъ могутъ служить гораздо дольше и лучше, 
такъ какъ въ нихъ удалены обстоятельства сильно затрудняю- 
ця удобный уходъ, какъ напр. частое удаленше и наполнеше 
кислыхъ жидкостей, кристаллизацщ!я солей и, наконецъ, выд- 
леше газовъ портящихъ металлическ!я части. 


ГЛАВА Ш. 


Работоспособность аввумулятора. 


Аккумуляторъ (свинецъ, сБрная кислота, перекись свинца) 
обладаетъ электро-возбудительной силой въ 2 У (см. при- 
бавлене); слБдовательно, превосходить вс употребляющеся 
до сихь поръ гальваничесве элементы; электро-возбудительная 
сила элемента Дан!эля 1,07 У, Бунзена или Гровэ приблизи- 
тельно 1,8 У. Электро-возбудительная сила зависить лишь 
отъ химическихъ процессовъ и, слЪдовательно, совершенно не 
зависитъ отъ величины аппарата. Напротивъ, другой факторъ 
работоспособности, внутреннее сопротивлен!е зависитъ отъ ве- 
личины пластинокъ; и въ этомъ отношенши аккумуляторы вы- 
годи$е, ибо ихъ внутреннее сопротивлен{е, относительно, чрез- 
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вычайно мало, такъ какъ разбавленная сЪрная кислота хороп!й 
проводникъ, пластинки отстоятъ другъ отъ друга на незна- 
чительномъ разстоян!и и, наконецъ, никакихъ пористыхъ гли- 
няныхъ стБнокъ въ нихъ не существуетъ. Внутреннее сопро- 
тивлен!е маленькихъ аккумуляторовъ оть 0,03 до 0,1 @ (см. 
прибавлен!е), элемента Дан1эля обыкновенныхъ размровъ 
около 2 @, большого Бунзена приблизительно 0,3 ©; впрочемъ 
электро-возбудительная сила и внутреннее сопротивлеше акку- 
муляторовъ изм$няется въ изв$стныхъ опред$ленныхъ гра- 
ницахъ по изв$стнымъ законамъ. Только что вполнЪ заря- 
женный аккумуляторъ показываетъ напряжен!е до 9,4 У; если 
токъ замкнуть, то напряженше въ нфсколько минутъ спадаетъ 
приблизительно до 2 У и остается долгое время почти по- 
стояннымъ, а зат$Ъмъ снова падаетъ, вначалЪ довольно мед- 
ленно, къ концу быстрЪе до 1,8 У. Если токъ еще остается 
замкнутымъ, то наблюдается внезапное паденйе напряжен1я 
тока и аккумуляторъ дЪйствуеть уже какъ непостоянный 
элементъ. 

Объяснен!е этого явленя очень просто. Высокое напря- 
жене въ 2,4 У соотвЪтствуетъь состоянйю тотчасъ посл$ за- 
ряжен!я, когда пластинки окружены еще газами: положитель- 
ная—кислородомъ, отрицательная—водоромъ; если токъ зам- 
кнуть, то газы быстро израсходуются: 1оны Сс$рной ки- 
слоты (.Н) и (ЗО,) превращаютъ водородъ отрицательной пла- 
стинки въ С$рную кислоту, а кислородъ положительной пла- 
стИнки въ воду; въ то время какъ это происходить, электро- 
возбудительная сила ослабЪваетъ до 2У. 2 У есть нормаль- 
ное напряжен1е, которое производитъ аккумуляторъ (свинецъ, 
с$рная кислота, перекись свинца); незначительное паден!е, въ 
общемъ около 10°/,, происходитъ во время всего продолжен!я 
разряда отъ того, что къ д5йствующимъ массамъ, губзатому 
свинцу и перекиси, постоянно примБшивается сБрно-кислый 
свинецъ, всл$дств!е чего ходъ химическаго обмБна веществъ 
терпитъ постоянно увеличивающееся задерживан!е. Какъ только 
обнаруживается быстрое паден!е напряжен!я тока, дЪйствую- 
ая масса, особенно перекись свинца, уже не образуетъ бо- 
лЪе достаточно плотнаго слоя, превращаясь въ сБрно-кислый 
свинецъ, деполяризаш!я уничтожается и элементъ становится 
непостояннымъ. Въ постоянныхъ гальваническихъ элементахъ 
упомянутое быстрое паден!е электро-возбудительной силы на- 
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ступаетъ тогда, когда приходятъ къ концу запасы м%днаго 
купороса въ элемент Дан!эля, и азотной или хромовой ки- 
слоты въ элементБ Бунзена. На практик должно разряжать 
аккумуляторы до т$хъ поръ, пока напряжен!е не уменьши- 
лось приблизительно до 1,8 У, и тогда заряжать снова, 

При заряд$ электро-возбудительная противодЪйствующая 
сила аккумулятора въ течене н%сколькихъ минуть подни- 
мается отъ 1,5 У до 2,1 и остается въ такомъ состояни до- 
вольно долго, увеличиваясь сперва медленно, а потомъ быстро 
до 2,4 У. Нормальная противодйствующая заряду электро- 
возбудительная сила (поляризашюонное напряжен!е) 2,1 Уи 
соотв$тствуетъ преобразованию с$рно кислаго свинца при по- 
средств$, раздБленныхъ заряжающимъ токомъ элементовъ 
сБрной кислоты, съ одной стороны въ губчатый свинецъ, съ дру- 
гой въ перекись. Вели уже произошлабольшая часть этой реакщи, 
такъ что немного с$рно-кислаго свинца прим$шано къ чистому 
свинцу на одной и перескиси на другой пластинкВ, то начи- 
наетъ мало по малу выд$ляться на сотвфтствующихъ м$стахъ 
водородъ и кислородъ, а вм5стБ съ этимъ возрастаютъ поля- 
ризац1онное напряжен!е; электро - возбудительная противодЪй- 
ствующая заряду сила теперь быстро возростаетъ и достигаеть 
2,4У, если выд$леше газовъ въ полномъ ходу. Теперь акку- 
муляторъ вполн$ заряженъ. 

Внутреннее сопротивлен!е аккумулятора при разряд воз- 
растаетьъ сперва очень медленно потомъ быстр$е; наоборотъ 
при зарядБ падаетъ сперва быстро, потомъ медленн%е. Сопро- 
тивлене разбавленной с$рной кислоты 1,15 уд. вЪса, увели- 
чивается при дальнфйшемъ разбавлен!и, по не точно ему про- 
порщонально, а н$сколько быстре. А такъ какъ, по причинамъ 
изложеннымъ въ предъидущихъ главахъ, извЪстное количество 
с$рной кислоты при разряд входитъ въ соединен!е со свин- 
цомъ, при зарядЪ, напротивъ, снова освобождается, то этимъ 
вполнф объясняются упомянутыя измВнен!я сопротивлен!я. 
Ч$мъ меньше количество жидкости сравнительно съ активными 
массами въ интересБ возможно меньшаго объема и в$са, т6мъ 
болЪе измБнен1я концетраши сЪфрной кислоты и внутренняго 
сопротивленйя во время заряда и разряда. 

Оть величины аккумулятора, выражаясь точнЪфе, оть вЪБса 
дЪйствующихъ въ немъ матер!аловъ, зависить количество 
электричества, которое можно въ немъ накопить; это коли- 
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чество электричества измБряемое въ А. 5. называется емкостью 
аккумулятора. Для примБра объяснимъ, что подъ аккумуля- 
торомъ въ 20 А. 5+. подразумБ5ваютъ такой, который можеть 
доставлять въ течен1е 20 часовъ токъ въ | А, или 10 часовъ 
2 А. или наконецъ 5 часовъ 4 А., посл чего онъ снова 
долженъ быть запряженъ; или наоборотъ, которому долженъ 
быть приданъ токъ въ 1 А. въ продолжеше 20 часовъ, или 
въ 2 А. въ продолжен!и 10 часовъ, что бы онъ вполн% заря- 
дился. Выведенныя въ [ глав химическя равенства позво- 
ляютъ сдлать приблизительно точныя выкладки о количествЪ 
матераловъ зд$сь необходимыхъ. 3,87 рг. есть электро- 
химическ!й эквивалентъ свинца, т. е, токъ въ 1 А. возста- 
новляетъ въ 1 часъ 3,87 2г. металлическаго свинца изъ его 
соединенй, или при обратномъ направлен!и переводить 3,87 ег. 
металлическаго свинца въ его соединен1я. Итакъ для 1 А. 54. 
будутъ употреблены: 


Губчатаго свинца (на отр. пластинкЪ). . 3,87 ог. 
Перекиси свинца (на полож. х. ). . 4,47 » 
СЪрной кислоты (на об$ихъ пластинкахъ 

ВУ), м ша до 867 


Или соотвфтственно раствору 1,1 уд. 
вЪса, 20°/, содержан!я, которая упо- 
требляется въ аккумуляторахъ. . . 18,35 „ 


а получены: 


С?Ъ$рно-кислаго свинца (на обЪфихъ пла- 
стинкахъ вм$стф). .. . . . . 11,33 в 


Эти реакши не происходятъ въ такомъ количествЪ, а со- 
провождаются другими побочными, мало важными изм нен!ями; 
къ тому же должно прибавить, что, конечно, незначительная 
часть введеннаго въ аккумуляторъ тока, преодолЗвая внутрен- 
нее сопротивлене переходитъ въ теплоту, которая совершенно 
безполезна. Само собою разумЪется, что невозможно получить 
все потраченное на заряжен!е аккумулятора электричество, 
какъ по количеству, такъ и по его энерми, и по этому вопросъ 
о полезномъ д5йств!и аккумулятора имФетъ большую важность. 
‘Сл$дуетъ различать два рода работоспособности: выражаемую 
въ А. 5+1, (амперъ-часахъ) и У. А. 51. (вольтъ - амперъ - ча- 
сахъ) или короче въ ваттъ - часахъ. Пропуская въ аккумуляторъ 
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токъ въ 100 А. 5+., мы получаемъ при разряд лишь 90—96 
А. 5. Полезное дЪйстые въ А. 51. такимъ образомъ=90°/,— 
96°/. и, слБдовательно, такъ выгодно, что этой потерей можно 
пренебречь при вычислеши. Полезное же дЪйстн!е въ У. А. 9+1. 
достигаетъ лишь 76—88°/ ; причина этого явлен!я та, что при 
заряд противодфйствующая электро - возбудительная сила 
аккумулятора замБтно (приблизительно 2,25 У) выше, чЪмь 
при разряд (приблизительно 1,95 \); 1 А. 54. при зарядЪ 
обладаеть слфдовательно высшей энермей, ч$мъ при разряд 
кром$ того мы должны затратить больше этихъ сильныхъ А. 
5+. при заряд, ч6мъ получимъ слабыхъ при разрядф. 

Для объясненя этихъ отношен] приведемъ примръ. 
Аккумуляторъ въ 20 А, 51. емкостью былъ заряженъ до яснаго 
выд$лен!я газовъ и тотчасъ былъ разряженъ до наступлен!я 
сильнаго паден!я электро - возбудительной силы. Сила тока и 
напряжен!е были измБрены черезъ каждые !/, часа и записаны 
и изъ полученныхъ результатовъ взяты среды!е. 


Г. Заряжеше. Продолжительность . . . 9,2 ч. 
Средняя сила тока. . . 24 А. 
Средняя электро-возб. сила. 2,16 У. 
ПП. Разрядъ. Продолжительность. . . 4,6 ч. 
Средняя сила тока. . . 4, А. 


Средняя электро-возб. сила. 1,98 У. 


Длязаряжения, слБдовательно, потребовалось 9,2.2,4=22,08 
А. 51., при разряд мы получили 4,6.4,5==20,70 А. 5+. Работо- 
ый 
22.05 —=93,7 Иа 
ДалЪе, зарядъ потребовалъ 9,2.2,4.2,16=47,69 \.А. $%.; 
разрядъ даль 4,6.4,5.1,98=40,99 У. А. 5+.; это соотвЪтству- 


400 Е 
4769 —85,9'/°. 


способность въ А. 5. будетъ 


етъ работоспособности въ У.А. 51. 


Полезное дЪйсте аккумуляторовь въ высокой степени 
зависить отъ силы тока, которымъ заряжали или разряжали 
ихъ, такъ какъ химическ!я реакщи, вызванныя токомъ насту- 
паютъ не тотчасъ, а спустя извБстное, хотя и очень короткое 
время. Пластинки данной величины могутъ отд$лить лишь 
изв$стное количество элемента въ извЪстный промежутокъ 
времени; если же соотв$тствующее количество этого элемента, 
выработано, то излишекъ его вступаеть въ ненужныя намъ 
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соединен!я. Положимъ, заряжающий токъ освободилъ на по- 
ложительной пластинкЪ 10ны ($0,), а на отрицательной (Н), 
они немедленно превращаютъ, находящИся на пластинкахъ 
с$рнокислый свинецъ въ перекись свинца или чистый свинецъ. 


На положительной пластинк%Ъ. 
РЪЗО, | ($0, -- 2Н,О = РЬО, — 2Н,50.. 


на отрицательной пластинкЪ. 
РЪ$ЗО, —- 2(Н) = РЬ -| Н,50.. 


Но если количество одновременно прибывающихъ, вслЪд- 
ств!е разложен!я, элементовъ очень велико, то они не успЪ- 
ваютъ соединяться съ дфйствующей массой и на положитель- 
ной пластинк$ начинаетъ выдляться кислородъ, вслЪдств1е 
слф5дующей реакши. 


(30,) + Н.О = Н,50, - 0. 


а на отрицательной, безъ всякой реакщи излишекъ газообраз- 
наго водорода. 
2 (Н)=Н,. 


Эти побочныя реакщи поглощаютъ часть заряжающаго 
тока, которая безцБ5льно пропадаетъ. При наибол$е употре- 
бительныхъ типахъ аккумуляторовъ удобн$йшее время заря- 
жен!я колеблется между 5—10 часами, удобнфйшее время 


разряда между 3—8 часами; другими словами, разряжаюций 
токъ долженъ обладать въ А. = —-6, а разряжающи = 
емкости аккумулятора въ А. БЕ. Можно однако, не вредя акку- 
мулятору, но съ потерей полезнаго дЪйств!я, получить и боле 
сильный токъ. Для батареи въ 20 А. 5+1,. емкостью совЗтуется 
заряжающий токъ въ 2—4 А. При разрядЪ аккумуляторъ въ 
течен!е 5 часовъ можетъ давать токъ въ 4 А. и въ течене 
4 часовъ въ 5 А.; за этими предфлами работоспособность 


аккумулятора сильно понижается и токомъ въ 7 А. можно 
20 
пользовалься не == 2 ч. 51 м., но гораздо меньшее время. 


Степень работоспособности зависить главнымъ образомъ отъ 
конструкщи аккумулятора, почему и нельзя дать особыхъ для 
этого правилъ. Пользован!е токомъ выше нормальной силы 
обнаруживается въ аккумулятор$ одной системы т%мъ, что 
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мЕ;стами активная масса отпадаетъь и это вредитъ элементу, 
въ другихъ, лишь малымь полезнымъ дйствемъ, но при 
новомъ заряжен!и аккумуляторы становятся опять нормальными. 
Эти данныя вполнЪф достаточны для уяснен!я себЪ, чего можно 
требовать отъ данной аккумуляторной батареи, или сколько 
элементовь и какой емкости необходимо для выполнен!я 
изв$стной работы. 

Положимъ мы имфемь 8 аккумуляторовь въ 8 А. 5 
емкости каждый, соединенныхъ при помощи коммутатора такъ, 
что каждые 4 аккумулятора составляющихъ одну батарею, 
могутъ быть включены параллельно или послдовательно *): 
внутреннее сопротивлене аккумулятора приблизительно 0,05 ® 
и столько -же сопротивлен{!е коммутатора и проводовъ. СлЪ- 
дующая таблица показываеть различные способы включен!я 
аккумуляторовъ, соотвЪтствующую электро - возбудительную 
силу и максимальную силу тока при разряжеши. 


Ей 


Электро-| Полное со- Максималь- 
противлен!е| ная сила 


ВКЛЮЧЕНГЕ. ВОВбУ Я. | полочника | чожь при 
сила. тока. разряжен1и. 
иди д__——дада——оо 
1. Аккумуляторы обфихъ батарей 
вкючены параллельно и батареи 
соединены параллельно .... 2у 0,10 8 20 А. 
2. Аккумуляторы параллельно, ба- 
тареи послдовательно. .... 4У 0,12 ® 10 А 
3. Аккумуляторы послФдовательно, 
батареи параллельно... ... 8У 0,20 © БА 
4. Аккумуляторы послЪдовательно 
и батареи послЪдовательно ..| 16У 0,50 ® ЗА 


*) Говорятъ, что рядъ аккумуляторовъ соединенъ посл$довательно, 
или для совм№стнаго дЪйств!я, если положительный полюсъ одного сое- 
диненъ съ отрицательнымь слфдующаго; при этомъ складываются и 
электро-возбудительныя силы и внутреннее сопротивлен1е; другъ возл% 
друга, или параллельно включенными называется тогда если однородные 
полюсы положительные и отрицательные соединены между с0бою. Въ 
этомъ случа электро-возбудительная сила остается одного элемента, а 
внутреннее сопротивлен!е равно внутреннему сопротивлен!ю одного 
элемента, дфленному на число элементовъ. Вышеупомянутая аккум. 
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По закону Ома сила тока равняется сумм дЪйствующихъ въ цфпя 
электро-возбудительныхь силъ (принимая во вниман!е и противодЪйству- 
юпЦя отрицательныя олектро-возбудительныя силы) дЪленной на сумму 
сопротивлений: 

Сумма электро-возбудительныхь силъ (въ У). 
Сумма сопротивлен!й (въ 9). 


Сила тока (въ А) = 


Отсюда видно, что включеня съ большой электро-возбудительной 
силой только тамъ могутъ быть примф$нимы, гд$ большая противодЪй- 
ствующая электро-возбудительная сила, или большое сопротивлен!е въ 
цфпи, или же то и другое. Въ противномъ случа токъ превзойдетъ 
допускаемую границу. 

Положимъ, происходить получен!е гремучаго газа электролизомъ 
разбавленной сФрной кислоты въ обыкновенномъ вольтаметр. Проти- 
водфйствующая электро-возбудительная сила (поляризалия) даеть при 
этомъ почти 2,2 У; пусть сопротивлен!е вольтаметра 0,6 ©, сопротивлен1е 
проводовъь 0,5 9. При третьемъ включен!и получается: Сила тока 


газа въ минуту. 


с 16—2,2 
Включен!е четвертое не надежно (Сила тока = 0.50.6095. 
13,8 У | 
= в 9е=81 А.), включен1е второе слишкомъ слабо ( Сила тока 
2 


4—2,2 1,8 У 15А ) 
а = о г. 
0,12--0,6-[-0.5 1,22 © ? > 
Чтобы достигнуть тЪхъ же результатовь при помощи оэлементовъ 
Бунзена, нужно взять 12 элементовъ и включить послВдовательно: Сила 


6. 18—2,2 8.6 У 
тока: = 


6 — 0,6-0,5 
Возьмемъ еще примръ: нужна ежедневно въ течен1е нфеколькихъ 
часовъ движущая сила въ !//, лошадиной силы. Какъ источникъ силы 
нужно взять аккумуляторную батарею, зарядъ которой можеть быть 
ежедневно пополняемъ при помощи динамо-машины, и есть на лицо 
электро-двигатель, который требуеть напряжен!я въ 20 У. и работаетъ 
съ 50°/, полезнаго дЪйств1я. Лошадиная сила эквивалентна тока въ 136 
У. А.; если двигатель съ 50°/о полезнаго дЪйств1я лолженъ дать '/1о лоша- 


508=48 А. 


2 
диной силы, то мы должны дать ему токъ въ 16 136 У. А=141,2 валта 


Напряжен1е 20 У. получается оть электро-двигателя, слЗдовательно, 


батарея имфеть электро-возбудительную силу въ 4.2=8 У., если ея 4 

элемента соединены посл довательно и внутреннее'сопротивлене 4.0,05= 

=0,2 Ома; если же параллельно, то въ? У, и внутреннее сопротивленевъ 
0,05 ) к 

— 4 =0,012 Ома. Боле подробное описан1е соединен! эл. можно 


найти въ каждомъ учебник физики. 


1 


= 


9. . 
сила тока должна быть 0 =14 А. Такимъ условямъ удовлетворяетъ 


аккумуляторная батарея изъ 10— послФдовательно соединенныхт, 
аккумуляторовъ (напряжен1е 20—22 У) въ 30 А. 5+1. емкости, которая 


можетъ двигать моторъ въ течене 4—4 часовъ. 
* 


Иногда приходится платиновую проволоку толщиною въ 0,8 дм. 
и 0,51. длинною накалить до красна или до б%ла. Въ распоряжен!и 
есть батарея изь двухъ послФдовательно соединенныхъ аккумуляторовъ 
въ 20 А. 56. каждый и магазинъ сопротивленя. 

Платиновая проволока въ 0,3 ашт толщины и длиною въ 1 ш. при 
О0° иметь сопротивлен1е въ 0,28 9, при красно-калильномъ жар со- 
противлен1е возрастаетъ до 0,16 ® п при б$ло-калильномъ до 0,89 ©: 
для проволоки длиною въ 0,5 ш.длиною это сопротивлене уменьшается 
вдвое, т. е. 0,38 © и 0,45 9; чтобы накалить платиновую проволоку 
толщиною въ 0,3 чшш. до красна, нужно приблизительно 3,1 А., до 
до бЪла 4,5 А. электро-возбудительная сила нашей батареи 4. У, вну- 
треннее сопротивлен!е проводниковъ и гальванометра доходитъ до 0,959. 
При этихъ обстоятельствахь необходимо еще ввести сопротивлене, 
въ противномъ случаБ проволока, велЪдетве слишкомъ большой 
силы тока расплавится, такъ какъ мы получили приблизительно 


4 
0.45015 67 А. 


Чтобы получить требуемую силу тока 8,1 А. или 4,5 А., необходимо 
чтобы сумма сопротивлен1е 


/ Сумма У.. | Сумма У. 4 
(Сила тока уцма ©.} сумма сопротввлен!й (2. быдт пов = 


4 
— 1,08 %, или 15—0,89 9. Полное сопротивлен1е въ ц$пи достигаетъ 
) 
0,38--0,25==0,68 или 0,45--0,25=0,10 ©, а потому нужно ввести сопро- 
тивлен1е въ 1,08—0,685=0,45 ® или 0,89—0,90=0,19 ©. Теперь батарея 
дастъ токъ желаемой силы, который накалить проволоку до красна 


4 4 . 
а А.), или до бБла м А.) в бу- 


. 20 
деть поддерживать проволоку при красномъ кален1и 31—54 часа и при 
’ 
20 : 
бЪломъ 5—4 часа, не требуя новаго заряженая |. 
) 


Какъ мы уже сказали во время разряда электро-возбуди- 
тельная сила аккумулятора падаетъ, асопротивлене возрастаетъ. 
Оба изм$нен!я дЪйствуютъ въ одномъ направлени и умень- 
шаютъ силу тока. Итакъ строго разсужлая, аккумуляторы 
совсфмъ не постоянные элементы; т$мъ не мене они прево- 
сходятъ постоянствомъ не только элементы Погендорфа, но п 
Бунзена, не говоря о томъ, что они превосходятъ ихъ удоб- 
ствомъ и надежностью. 
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Точная регулировка силы тока во время хода разряда при 
помощи магазина сопротивлен!я, во многихъ случаяхъ не 
нужна, если не пользоваться аккумуляторами пока на пластин- 
кахъ находится кислородъ и водородъ, повышаюце электро- 
возбудительную силу до 2,4 У. Черезъь н$сколько часовъ 
эта газовая поляризащя уничтожается сама собою; быстро ее 
можно уничтожить т5мъ, что ввести на 3—5 минутъ магазинъ 
сопротивлення въ н$сколько омовъ. Въ обоихъ случаяхъ 
каждый аккумуляторъ получить нормальную электро-возбуди- 
тельную силу, около 2\У., которая и сохраняется почти неиз- 
мЪнно во все время разряда, и только къ концу падаетьъ до 
1,8 У. При чрезмБрномъ пользован!и токомъ, электро-возбу- 
дительная сила въ начал немного слабЪе. 

Приращен!е внутренняго сопротивлен!я, которое зависитъ 
главнымъ образомъ отъ расхода сЪрной кислоты во время раз- 
ряда, бываетъ тБмъ чувствительнЪе, чмъ меньше запасъкислоты 
въ аккумуляторЪ. Такимъ образомъ аккумуляторы съ больши- 
ми сосудами даютъ болБе постоянный токъ, чЪмъ съ малыми; 
впрочемъ, эта разница замфтна только при очень маломъ 
внфшнемъ сопротивлени, такъ какъ при другихъ обстоятель- 
ствахъ внутреннее сопротивлене аккумулятора сравнительно 
очень незначительно и едва замЪтно. 

Во всякомъ случаБ не слБдуеть брать меньше 25 Сет. 
срной кислоты, на каждый 1 А. 5%. емкости. 


НапримЪръ, аккумуляторъ емкостью 20 А. 5%. лолженъ заключать 
500 Сем. сВрной кислоты удЪльнаго вЪса 1,15; эта кислота 20% и въ 
500 Сста. содержитъ 1.15 ` 500. 0,2 ог. чистой кислоты. Для каждаго А. 5%. 
при разряжен!и тратится 3,61 вт. сБрной кислоты, цпля нашей бата- 
реи (20.3,67) =13,4 от., остатокъ приблизительно въ 42 от. остается 
раствореннымъ почти въ томъ же количеств воды. Такимъ образомъ 
жидкость состоитъ къ концу разряда изъ 8,5°/о сБрной кислоты, прово- 
димость которой въ половину меньше 20%/, т. е. сопротивлен1е акку- 
мулятора во время употребленая больше чБмъ удвоилось. 

Если сосудъ заключаетъ только 400 Ссла раствора, т. е. 92 рт. чи- 
стой кислоты, то къ концу растворъ будеть только 4,8/ и сопротив- 
лен1е возрастетъь болБе чЪмъ вь 8 раза. При 800 Сеш жидкости, коли- 
чествъ кислоты 69,5 ст. не хватаеть даже для химическихъ процессовь 
ири разряжен1и. 


Заряженные аккумуляторы безъ употреблен!я разряжаются 
сами. Факть этотъ, однако, совершается очень медленно и 
хорошо приготовленные чисто содержаюпиеся аккумуляторы 
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еще черезь н%Ъсколько МЪсяцевъ содержать такой значи- 
тельный остаточный зарядъ, что ими можно работать. Еще 
требуетъ разъяснен!я вопросЪ, какимъ образомь разбавленная 
<Брная киелота почти не дйствуеть на губчатый свинецъ 
отрицательной нластинки, когда аккумуляторъ уединенъ, и 
такъ быстро обращаетъ его въ с$рно-кислый свинецъ, разъ 
токъ замкнутъ. 

Въ спокойномъ состоянии происходитъ только незначитель- 
ное окислен!е свинца съ поверхности: освобождаюцийся водо- 
родъ при реакши РЬ-Н,5О, =РЪЗО,-|-Н, пристаетъ къ обра- 
зовавшемуся с$рно-кислому свинцу и образуетъ предохранитель- 
ную пленку, которая мфшаетъь дальнфйшему воздБйств!ю на 
свинецъ, находящийся подъ нею. Но если токъ замкнутъ, то 
на отрицательной пластинкЪ не освобождается газообразнаго 
водорода, такъ какъ онъ въ вид$ 1онъ, служить перено- 
сителямъ положительнаго электричества къ перекиси свинца 
и тамъ окисляется въ воду; при такихъ обстоятельствахъ не 
можетъ образоваться предохранительной водородной пленки; и 
превращен!е губчатаго свинца, въ сБрно-кислый происходить 
безпрепятственно, пока не будетъ прерванъ токъ, и тогда не 
соберется газообразный водородъ на отрицательной пластинкЪ, 

Очень легко убфдиться въ томъ, что только водородная 
пленка служить губчатому свинцу защитой противъ дЪйств1я 
<Ърной кислоты, если въ жидкости прикоснуться къ отрица- 
тельной пластинкБ платиновой проволокой. Тотчасъ около нея 
троисходитъ обильное выд$лен!е водорода и ближайпия части 
къ мЪсту касаня превращаются въ СсЪрно-кислый свинепъ; 
теперь электричесый токъ течетъ отъ губчатаго свинца черезъ 
<Жрную кислоту къ платиновой проволок и отсюда черезъ 
м5ето касан!я опять къ свинцу; 1оны водорода, выдБляясь 
на платинЪ, служатъ переносителями возбужденнаго токомъ 
электричества и свинецпъ остается безъ предохранительной 
пленки. 

Защита губчатаго свинца водородной пленкой не вполнЪ 
надежва по двумъ причинамъ. Во первыхъ, водородъ 
растворенный въ разбавленной СЪрной кислотБ, расходится 
чтостепенно по жидкости, достигаетъь положительной пластинки 
я окисляется;. во вторыхъ, воздухъ имфетъ достунъ въ акку- 
муляторъ. кислородъ воздуха въ незначительномъ количеств$ 
растворяется въ жидкости и окисляетъ водородъ въ воду. По 
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м5р$ того, какъ этими двумя дЪйствующими причинами упи- 
чтожается предохранительная водородная пленка, она снова 
нарастаетъ и происходитъ то, что въ течене нЪсколькихъ 
мзсяцевъ аккумуляторъ самъ собою мало по малу разряжается; 
на отрицательной пластинк$ губчатый свинецъ переходить 
въ сфрно-кислый, а на положительной нерекись свинца отчасти 
раскисляется въ тотъ же сфрно-кислый свинепъ. 


ГЛАВА Х. 


Уходъ за авкумуляторами. 


Для наполнен1я, аккумуляторовъ служитъ чистая разбав- 
ленная с$рная кислота уд. вБса въ 1,15. Получаютъ такую 
кислоту см$шивая 1000 частей по объему дестиллированной 
воды съ 136 частями химически чистой концентрированной 
С$рной кислоты; см$сь ни въ какомъ случа не можетъ быть. 
употребляема до полнаго охлажден!я. Плотность кислоты не 
играетъ почти никакой роли, и удБльнаго в$са въ (1,14) и въ 
1,16 не вредитъ ни продолжительности, ни работоспособности. 
аппарата; кислота только должна быть безусловно чистая. 
Употребляемая въ продажЪ концентрированная химически чистая 
с$рная кислота, хотя и освобождена отъ обыкновенныхъ при- 
мЪБсей сырой кислоты, однако содержитъ въ себ сл$ды м$ди, 
золота и соединен платины, которыя получаются при перегонкЪ. 
ея въ платиновыхъ сосудахъ. Эти металлы отлагаются на 
отрицательных пластинкахъ и происходитъ тоже, что и отъь 
прикосновення къ пластинкамъ платиновой проволокой. На 
поверхности этихъ постороннихъ металловъ выд$ляется водо- 
родъ, и свинецъ, не покрытый предохранительной водородной 
пленкой подвергается сильнфйшему дЪйств!ю сБрной кислоты. 
Если примБси не значительны, то он проявляются только въ 
томъ, что аккумуляторъ плохо удерживаетъ свой зарядъ, ивъ 
очень короткое время самъ собою разряжается; если же ко- 
личество примЪсей хоть н$5сколько значительно, что узнается 
потому, что отрицательныя пластинки вм$сто серебристо-св- 
тло-сБрыхъ становятся темно-сБрыми или грязно-сВрыми, то. 
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аккумуляторъ не годенцъ и не можеть быть правильно заряженъ 
потому что уже съ самаго начала происходитъ сильное выдЪ- 
лен!е водорода на отрицательныхъ пластинкахъ. Единственное 
средство въ подобныхъ случаяхъ, замфнить отрицательныя 
пластинки новыми. 

Для избБжан!я этихъ неудобствь нужно или брать не- 
сомн$нно чистую кислоту, которую можно получить во вс$хъ 
магазинахъ приготовляющихъ аккумуляторы, или нужно самому 
ее очищать. Достигаютъ этого лучше всего т$мъ, что впуска- 
ютъ въ разбавленную и охлажденную кислоту н$сколько 
минутъ сфроводородъ, сильно взбалтываютъ и послЪ одно или 
двудневнаго отстаиванйя отдфляютъ при помощи фильтра отъь 
получившагося осадка. Для удален1я сфроводорода, кипятятъь 
ее н$которое время въ фарфоровомъ сосуд, охлаждають и 
доливаютъ дестиллированной водой до прежняго объема, чБмъ 
постигается первоначальная кр$пость. Впрочемъ, н$тъ надоб- 
ности заботиться о совершенномъ удален!и с$роводорода, такъ 
какъ остатокъ его быстро разлагается при ДЪйств!и аккуму- 
лятора. 

Когда аккумуляторъ правильно наполненъ, то затЪмъ 
остается только доливать дестиллированной воды до извЪст- 
наго уровня вм$сто испарившейся жидкости. 

Сл$дуеть еще замБтить, что перекись свинца и губчатый 
свинецъ занимаютъ больш!йЙ объемъ. чБмъ соотв$тствующее 
количество пористаго сЪрно-кислаго свинца, вслЪдств!е этого 
пластинки при заряжен!и расширяются и жидкость въ сосудЪ 
поднимается; при разряжен!и он снова стягиваются и жидкость 
опускается. 

Чтобы избфжать побочныхъ соединен!й, необходимо на- 
ружныя стБнки сосудовъ держать сухими и во всякомъ 
случаВ всегда вытирать брызнувшую или пролитую сЪрную 
кислоту. 

Пропитывая жидкимъ вазелиномъ деревянные сосуды, въ 
которыхъ стоятъ аккумуляторы, предохраняютъ ихъ отъ 
намокан!я въ СсБрной кислот, чтобы они не сд$лались про- 
водниками. 

Устраиваютъ также аккумуляторы, въ которыхъ разбав- 
ленная с$рная кислота, вслфдств!е примЪсей, составъ которыхъ 
намъ не изв$стенъ, превращается въ желатинозную массу. 
Этимъ предупреждается разливан!е сБрной кислоты и аппаратъ 
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легче переносится; но при равномъ вЪс$ онъ иметь меньшую 
емкость и большее внутреннее соиротивлен!е, а по этому 
и меньшую работоспособность и имБюцияся опытныя данныя 
еще не достаточны, чтобы р$5шить, превосходятъ ли выгоды 
этого новаго изобр$тен1я его недостатки. 

Заряжен!е аккумуляторовъ. Если нужно зарядить ма- 
ленькую легко переносимую батарею аккумуляторовъ, то сл$- 
дуетъ эту работу предоставить опытнымъ рукамъ, что за дешевую 
ц$ну легко сд$лать во всякомъ большомъ городЪ. Въ томъ же 
случаЪ, если желательно или необходимо самому зарядить 
ихъ, сл$дуетъ руководиться слЪдующимъ. Изъ выше сказан- 
наго мы знаемъ, что для заряжен!1я сл$дуетъ брать силу тока, 
при которомъ заряжене продолжается отъ 5 до 10 часовъ. 
Такъ для батареи въ 8 аккумуляторовъ по 8 А. 54. нуженъ 
токъ вь 6—11 А, если всВ соединены параллельно и 0,8 — 
1,16 А., если вс соединены послдовательно. Необходимо, 
слБдовательно, изм5рять силу заряжающаго тока ампермет- 
ромъ. Подобные изм$рительные приборы, удобно примБнимые 
съ эмпирическимъ дБленемъ на А, /, А Ш А (МШЁ-ат- 
рёге) находятся во всЪхъ магазинахъ, и всяк учебникъ фи- 
зики даетъ подробныя св$д$Бн1я о ихъ употреблении. Конецъ. 
заряжен!я узнается по сильному выд$лен!ю газа на пластинкЪ®. 
Если сосуды не прозрачвы, то иризнакомт служить шумъ отъ 
лопанья пузырьковъ газа на поверхности жидкости. При за- 
крытыхъ аккумуляторахъ, которые снабжены отверстемъ со 
штелселемъ, само собою разум$ется, что во время заряжен!я 
сл$дуеть штенсель вынуть. Въ открытыхъ аккумуляторахъ 
сл$дуетъ смотр$ть, чтобы сильно поднимаюц!яся пузырьки 
газа не производили надъ поверхностью жидкости мелкаго 
дождика высотою въ н$сколько сантиметровъ, который скоро 
разрушаеть всЪ м$дныя части и зажимные винты, подвергаю- 
пцеся его влляню. Его можно избЪжать почти совершенно, 
наливая на поверхность кислоты слой вазелина, черезъ кото- 
рый пузырьки медленно проходятъ, не увлекая кислоты. При 
сильномъ выд$лени газа прерываютъ заряжающий токъ, хотя 
перезаряжене для аккумулятора безвредно и даже выгодно, 
когда или много пользовались имъ или давно не нользо- 
вались. 

Только въ крайнемъ случа заряжають аккумуляторы при 
помощи гальваническихъ элементовъ и пригодны въ этомъ 
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случа только элементы Бунзена. Вообще, сл$дуетъ включать 
элементы посл$довательно, а аккумуляторы параллельно; одинъ 
аккумуляторъ требуетъ по меньшей мЁрЪ соединеннаго дЪй- 
ствия двухъ элементовъ Бунзена по выше приведеннымъ ири- 
чинамъ. Положительный полюсъ (уголь), конечно, нужно со- 
общить съ положительнымъ, а отрицательный (цинкъ) съ от- 
рицательнымъ полюсомъ аккумулятора. 


Такъ, вапримфръ, чтобы два аккумулятора, въ 20 А. 5%. емкостью 
каждый, зарядить тремя большими элементами Бунзена (1,8 У, 0,3 9) 
нужно около 14 часовъ, ибо для обоихъ параллельно соединенныхъ ак- 
кумуляторовъ нужно 2.20 —40 А. 5+. Если принять во внимане незна- 
чительное внутреннее сопротивлен!е аккумулятора вмЪсетЪ съ сопротив- 


. о (3: 1,18 — 3,2) 
лешемъ проводниковъ 0,2 9, то заряжающий токъ даеть 8:0, +05) = 
* } ’ 
8,2 У 40 
= те = 2,9 А. и продолжительность заряда ъ9= 13,8 часовъ. При 
` ’ 


послБдовательно соединенныхъ аккумуляторахъ, при средней электро- 
возбудительной противодЪйствующей сил въ 4,4 У нужно было бы 


/ 
ввести только 90 А. 5%. и заряжен!е продолжалось бы 95 час. | Сила 
‘ 


(3:18) —44 1У 
заряжающаго тока 8-03) тоз=т9а == 0,88 `А. Продолжительность 


20 ы ) 
б,8з— 24,1 часа. 


Если есть возможность, то выгодно заряжать маленькую 
батарею аккумуляторовъ большою. При этомъ можно акку- 
муляторы соединять посл$довательно и параллельно, и 
остается только одна забота, чтобы заряжающ!Ий токъ им$лъ 
соотв$тствующую силу, что достигается, включая магазинъ 
сопротивления въ приспособленное боковое отвЪтвлен!е или 
непосредственно въ главную цБпь. 


Возьмемъ прежн!й примЪръ. Оба аккумулятора въ 90 А. 5%., при 
параллельномъ включен!и заряжаются токомъ въ 4—8 А., а при послЪ- 
довательномъ, токомъ въ 2—4 А. въ продолжене 5—10 часовъ. 


Для лабораторй и учебныхъ заведенйй не имБютъ возмож- 
ности пользоваться токомъ изъ центральной станши или ди- 
намомашины можно рекомендовать для заряжен!я маленькой 
батареи аккумуляторовъ термоэлектрическую батарею СШсВег’а 
въ 66 элементовъ. Такая термоэлектрическая батарея иметь 
электро - возбудительную силу въ 4 У., внутреннее спротив- 
леше въ 0,7 © и даетъ, даже при умБренныхъ колебаняхь 
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давлен!я газа почти совершенно постоянный токъ желаемой 
продолжительности. Такая батарея можетъ быть во всякое 
время приведена въ дЪйств!е простымъ зажиган!емъ пламени, 
не нуждается въ регулятор газа и наблюдении и употреб- 
ляеть въ часъ 170 — 180 И. газа, т. е. на нЪсколько ко- 
и$екъ. Включая аккумуляторы параллельно и соединяя поло- 
жительный полюсъ термоэлектрической батареи съ положи- 
тельнымъ и отрицательный съ отрицательнымъ аккумулятор- 
ной батареи и если термоэлектрическая батарся была передъ 
т5мъ нагрфваема въ течени 5 — 10 минутъ, то мы получимъ 
заряжаюцИй токъ въ 2 —2,4 А. Сл$довательно, упомянутая 
въ главЪ ПТ батарея въ 8 аккумуляторовъ, по 8 А. 51. каж- 
дый, зарядится въ течен!е 25 — 30 часовъ. Важно то обстоя- 
тельство, что при работ разряжающимъ токомъ, всегда го- 
товая термоэлектрическая батарея и аккумуляторы могутъ ра- 
ботать вм$стЪ, такъ какъ въ большинствЪ случаевъ требуется 
только часть работоспособности аккумуляторовъ и почти всегда 
достаточно промежутковъ между работой, чтобы зарядить ак- 
кумуляторы, т5мъ болЪе, что безъ всякой опасности для ап- 
паратовъ, можно оставить на всю ночь горящую термоэлек- 
трическую батарею и обезпечить заряжен!е. 


НапримВръ, мы имфемъ въ распоряжен!и термоэлектрическую ба- 
тарею Сйсрега и въ главё Ш вышеупомянутыя двЪ аккумуляторныя 
батареи и желаемъ получить токъ въ 2 А. при 8 \ въ течене 3 часовъ. 
Мы его можемъ получить, или отъ 4 послФдовательно включенныхъ 
аккумуляторовъ, которые при этомъ дають 4*2'3 = 34 А. 5+. и для 
ихъ вторичнаго полнаго заряжен!я термоэлектрической батареей нужно 
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52 =:11 часовъ; или же соединяя въ обЪихь батареяхъ аккумуляторы 


параллельно, между собою а съ термоэлектрической батареей посл$лдо- 
вательно. 

Въ этомь случаЪ, мы имфемъ 8 У; вс аккумуляторы даютъ 2*8.3 = 
—=12 А. 54. и могутъ быть опять заряжены въ течение 558 часовъ. 

Машины съ постояннымъ токомъ служатъ обыкновенно 
для заряжен!я большихъ аккумуляторныхъ батарей, но они 
пригодны и для маленькихъ батарей, какъ въ данномъ слу- 
чаЪ. Для получен!я заряжающаго тока не пригодна самовоз- 
буждающаяся цинамомашина съ простымъ возбудителемъ, на- 
противъ шунтьъ-машина (самовозбуждающаяся, съ отв$твле- 
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немъ) вполнЪ пригодна, какъ это легко видфть изъ схемати- 
ческаго чертежа (#5. 2 и 3). 


Фиг. 2. 


Въ обоихъ чертежахъ обозначаетъ: 

М электромагнитъ съ полюсами РР. 

ВВ щетки, которыя собираютъ съ коллектора К индуктивныя токи 
и проводятъ ихъ въ общую цЪпь, кажь показано стр$лкой. 

А аккумуляторную батарею. 


Въ самовозбудающейся динамомашинЪ съ простымъ возбу- 
цителемъ токъ проходить отъ положительной щетки (й. 2) 
по обмоткамъ магнита, протекаетъь черезъ аккумуляторъ, отъ 
положительнаго полюса къ отрицательному и возвращается къ 
отрицательной щеткЪ. Если случайно круговая скорость ма- 
шины на столько уменьшилась, что электро-возбудительная 
сила ея становится меньше электро-возбудительной силы за- 
ряжаемой батареи, то токъ получаетъ обратное направлен!е 
и положительный токъ, вм$сто того, чтобы направиться въ 
аккумуляторы, направляется въ машину. ВслЪдств!е этого 
электромагнитъ перемагничивается и не смотря на то, что ма- 
ина тотчасъ опять получаетъ нормальную скорость, магнитъ 
остается перемагниченнымъ, токъ удерживаеть обратное на- 
правлен!е и разряжаетъ батарею вмЪфсто того, чтобы ее заря- 
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жать. КромЪ$ того это можеть сильно повредить и динамо и 
батарефъ. 

Ничего подобнаго не можетъ произойти въ шунтъ-динамо, 
такъ какъ токъ въ электромагнитЪ всегда удерживаетъ опре- 
д$ленное направлен!е независимо отъ того, преобладаетъ ли 
токъ машины или батареи. При положительной щетк% (йг. 3) 
токъ раздваивается, часть его идетъ въ электромагнитъ и воз- 
вращается къ отрицательной щеткЪ, а другая идетъ въ бата- 
реф отъ положительнаго полюса къ отрицательному и оттуда 
къ отрицательной щетк$. При случайномъ замедлен!и машины 
токъ можетъ изъ батареи пойти и обратно, но какъ только 
замедлен1е устранено заряжен!е продолжается, такъ какъ 
электромагнить не перемагничень и токъ машины удержи- 
ваетъ свое первоначальное направлен!е. 

При заряжен аккумуляторной батареи динамомашиною 
нужно внимательно слфдить за проводами соотв тетвующихъ 
полюсовъ, если это не установлено разъ на всегда. Для этой 
цфли можно воспользоваться имфющимися въ продаж бумаж- 
ками для опредБленя полюсовъ (ротеабепх рар1ег); можно 
взять также кусочекъ фильтровальной бумаги, смоченной ра- 
створомъ 1одистаго каля. Если прикоснуться къ такой бумаж- 
к$ обфими проволоками, то около положительнаго полюса по- 
является бурое пятно отъ выд$лившагося 1ода, значитъ этотъ 
проводъ слБдуеть сообщить съ положительнымъ полюсомъ 
батареи, а другой съ отрицательнымъ. Силу заряжающаго 
тока необходимо регулировать или посредствомъ шунта или 
магазина сопротивления. 

Аккумуляторамъ ни сколько не вредитъ, если ихъ заря- 
жать раньше полнаго разряда. Остаюцийся въ нихъ зарядъ 
не пропадаетъ, а только быстрЪе происходитъ ихъ заряжене. 
Черезъ всяке 3 — 4 мфсяца аккумуляторъ необходимо снова 
заряжать, хотя-бы онъ и не былъ за это время въ употреб- 
лени. Въ противномъ случа$ въ нихъ увеличивается вну- 
треннее сопротивлене и уменьшается емкость. То и другое 
происходить вслБдств!е физическихъ изм$нен!й сЪрно-кислаго 
свинца, для котораго въ хим!и существуеть много аналогич- 
ныхъ, трудно растворимыхъ видоизм$ нешй. Большинство трудно 
растворимыхъ осадковъ въ св$жемъ состоянш аморфны, а не 
кристаллически и легко подвергаются дЪйств!ю реагентовъ. 
Находясь въ жидкости изъ которой осфли, они съ теченемъ 
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времени обращаются въ крупинки, ясно кристаллическаго строе- 
ня и трудно вступаютъ въ химическ1я реакши. То же самое 
происходитъ и съ сЁрно-кислымъ свинцомъ въ аккумуляторЪ. 
Первоначально мягЙ аморфный и легко реагирующий, онъ 
становится болБе крупнымъ, кристаллическимъ и трудно реа- 
гирующимъ, такъ что при заряжеши. съ трудомъ обращается 
въ свинецъ и окисляется въ перекись. свинца. Въ этомъ за- 
заключается причина уменьшен!1я емкости, которая дожтигаетъ 
прежней величины, только постояннымъ заряжен1емъ и раз- 
ряженемъ посл разложен1я кристаллическаго свинца. Въ 
верхнихъ частяхъ аккумулятора часто образуются наросты изъ 
трудно растворимыхъ кристаллическихъ осадковъ. Это явле- 
не объясняется, хотя и незначительными, изм5нен1ями раство- 
римости въ зависимости оть изм$нен!я температуры. Если 
вслБдстве повышешя температуры растворимость увеличи- 
вается, то растворяются прежде всего мелк1я частицы и вы- 
ступы; когда же температура опять понижается, то растутъ и 
сростаются главнымъ образомъ уже существующ!е кристаллы; 
если это часто повторяется, то образуется илотная, непрони- 
цаемая для жидкости кора. Трудно растворимый въ разбав- 
ленной сБрной кислот$ свинецъ обладаетъ такими свойствами, 
а по этому внутреннее сопротивлен!е аккумулятора долгое 
время не бывцшгаго въ унотреблен!и очень велико, такъ какъ 
хорошо проводящая разбавленная СсЪрная кислота отд$лена 
оть хорошо проводящаго пористаго  свивца непрони- 
цаемой корой. При продолжительномъ употреблен!и это не- 
удобство устраняется превращен!емъ коры въ пористую дЪй- 
ствующую массу. 

Какъ мы уже сказали, ири заряжен!и объемъ пластинокъ 
увеличивается, а при разряженши уменьшается, вслЪдств1е 
этого, а такъ же при сильномъ заряжен, пластинки могуть 
прийти въ соирикосновен1е. Устраняютъ это, помБщая между 
пластинками стеклянныя палочки. 

Относительно разряжен!я аккумулятора было найдено, что 
самая выгодная сила тока въ А. составляетъ отъ !/, —*/, ем- 
кости аккумулятора въ А. 5ё., можно же получить безъ вре- 
ца ция аккумулятора и бол$е сильный токъ, но въ течеше 
бол$е короткаго времени. Во всякомъ случаЪ, не слБдуетъ 
работать съ аккумуляторомъ, не включая въ цаь гальвано- 
метра, если хотятъ предохранить отъ порчи и батарею и аппаратъ. 


28 


Само собою разумБется, что отд$льные аккумуляторы ба- 
тареи сл$дуетъ равном$рно употреблять въ д$ло, что бы они 
вс$ одновременно разряжались. 


Если напримфръ, воспользоваться какъ источникомъ тока упомя- 
нутой въ глав Ш двойною батареей, чтобы получить токъ въ 8 \.., 
то мы воспользуемся первымъ включен1емъ, даже если работаемъ впол- 
нЪ$ слабымъ токомъ, а не будемъ включать одну пару, что кажется го- 
раздо проще. 


СлЪдуетъ между прочимъ смотрЪть, что бы соединитель- 
ныя проволоки аккумуляторной батареи не пришли въ непо- 
средственное сопротивлен!е; ибо при такомъ сокращени про- 
водовъ, аккумуляторы такъ быстро и сильно разряжаются, 
что пластинки коробятся, дЪйствуюция вещества отпадаютъ и 
батарея портится или совс$мъ становится негодною. 

Если при употреблени аккумуляторовъ токъ изм5ренъ и 
извЪстень способъ соединен!я ихъ и время дфйств!я, то всегда 
можно разсчитать, нужно-ли новое заряжен!е аккумулятора 
или нЪть. 


НапримЪръ, если мы пользовались токомъ въ 2 А. въ течеве 4 ча- 
совъ отъ двойной батареи (глава ПТ) при первомъ включена, то истра- 
чено 2'4=8А. 5+., такъ какъ всЪ пары соединены параллельно и дЪй- 
ствуютъ какъ одинъ большой элементъ, то на долю каждой пришлось 
1, количества тока, т. е. А. 5%., новое заряжене не нужно, такъ какъ 
каждый аккумуляторъ содержитъ еще 7 А. 5%. 

Если же мы пользовались токомъ въ 2 У въ течен!и 4. часовь при 
гретьемъ включен!и, то распред$ляется 8 А. 5+. между каждыми двумя 
аккумуляторами, такъ какъ это включен!е соотв тствуетъ батареф съ 4 
двойными элементами; каждый аккумуляторъ истратилъ 4 А, 5. и по- 
тому на половину разряженъ. 

Если же, наконець, мы воспользуемся четвертымьъ включешемъ, то 
каждый аккумуляторъ, включенный послЪдовалельно, истратитъ 2:4 = 
—8 А. ВБ. и батарея будетъь разряжена. 


Часто нфтъ данныхъ для вычислен1я остаточнаго заряда 
аккумулятора и было-бы полезно знать способъ для разрЪше- 
н!я этого вопроса, такъ какъ не всегда приходится пользо- 
ваться аккумуляторами до т$хъ поръ, пока полное истощене 
работоспособности не укажетъ на необходимость зарядить его 
снова. Для открытыхъ аккумуляторовъ хорошимъ средствомъ 
для опредБлен1я степени заряжен!я служить ареометрическое 
изслБдован!е удфльнаго вЪса разбавленной сБрной кислоты. 
ИзвЪстно, что при разряжен!и кислота вступаетъ въ соедине- 
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не, а потому, если при опредленномъ аккумулятор$ разъ 
на всегда вычислены изм$нен!я уд$льнаго в$са кислоты въ 
зависимости отъ степени разряда, то для опредБленя вели- 
чины заряда достаточно быстрое опред$лен!е уд$льнаго вЪса 
кислоты. Но почти вс типы аккумуляторовъ плотно закупо- 
рены и нельзя опустить въ нихъ ареометра, а поэтому прихо- 
дится прибЪгнуть къ другому способу *). 

Имя вольтметръ, мы получаемъ 
точныя св5д$н!я о заряд, опредБляя 
электро-возбудительную силу 1 акку- 
мулятора. Какъ только электро-возбу- 
дительная сила понизилась до 1,8 \, 
необходимо снова зарядить аккумуля- 
торъ. 

Для той же ц$ли можно прим$нить 
и гальванометръ (атрёгетеег$). Необ- 
ходимо только ввести соотвЪтствующее 
сопротивлевше, величину котораАго мы 
можемъ точно и не знать, если мы имъ 
постоянно пользуемся, и затфмъ до- 
ведя силу тока до соотв тствующей 
величины изм$рить. Разъ такое изм%- 
рен!е сдфлано и записано, то повто- 
рен!е измБрен!я даеть желаемый ре. 
зультать для этого аккумулятора или 
батареи. При дальнЪйшемъ разряжени 
сила тока падаетъ и возрастаетъ вну- м 


треннее сопротивлен!е, поэтому при одинаковыхъ прочих 
условяхъ получается меньшая сила тока. 


Такъ, напримЪръ, при опредфленномъ аккумуляторЪ въ 8 А. 54. 
емкости, электро-возбудительная сила во время разряда удерживается 


*) Въ плотно закрытыхь аккумуляторахь измЪрен!я простымъ арео- 
метромь невозможны, по этому для нихъ приходится употреблять приборт, 
изображенный на Нд. № 4. Приборъ состоитъ изъ маленькаго ареометра (А.} 
заключеннаго въ стеклянный цилоиндръ (В) съ съуживающимися кон- 
цами для соединев!я съ резиновыми трубками (С и 1); трубка (0) окан- 
зивается резиновымъ же шаромъ (Е), служащимъ для всасыван1я ки- 
слоты въ цилиндръ (В). При употреблении резиновая трубка (С) опу- 
скается въ отверст аккумулятора, служащее для прохода газа, кислоту 
втягиваеть въ цилиндръ (В) гдЪ ее п измБряютъ—ареометромъ (А). 
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на > У при внутреннемъ сопротивлени 0,04 ©, медленио падаетъ по 
1.9 У, при возрастанйи сопротивлерйя до 0,05 ©, затВмъ быстро до 18 \ 
при 0,06 © и зл$еь наступаеть моменть внезапнаго паден1я электро- 
возбудительной силы и необходимость новаго заряжен!я. Эти измневшя 
силы тока такъ ясно видны, что цаже посредственный гальванометръ 


лаеть ясныя показаня. При сопротивлев!и наружной пфпи въ Г 9, 


. 2 
сила тока въ 1-й продолжительный промежутокъ разряженя 0.04 1 == 
) 


1,9 1,8 В 
== 1,92 А; затЪмъ 05-1 — 181 А, и, наконецъ, он=® А. 


Въ аккумуляторЪ съ незначительнымь количествомъ кислоты 
сравнительно съ его емкостью изм$нен!я электро-возбудитель- 
ной силы тавя же, какъ и въ аккумулятор$ съ большимъ 
количествомъ кислоты, напротивъ, изм5нен!я внутренняго со- 
противлення большя, ч$мъ при значительномъ количеств 
кислоты, а потому и паден!е силы тока болЪе замЪтно. 


ПРИБАВЛЕН!Е. 


ВажнЪйшИя единицы электро-технической системы мЪръ. 


Въ предъидущихъ главахъ мы постоянно пользовались 
иБлымъ рядомъ обозначенй и сокращен!й, значене которыхъ 
мы здфсь вкратцБ и выяснимъ. 

Единица силы тока называется Амиеръ (атпрёге) == А. 

Токъ силою въ одинъ амперъ разлагаетъ въ вольтаметрЪ 
въ одну минуту 10,5 Сст. гремучаго газа при 0° Си 760 шт. 
нормальнаго давлен1я. Тотъ же токъ выд$ляеть на отрица- 
цательномъ м5дномъ электродЪ вольтометра 0,01968 г. м$ди 
и на серебряномъ 0.06708 г. серебра зъ минуту. 

Единица электро-возбудительной силы (напряжен!я) назы- 
вается вольтъ = У. 

Элемевть Дав1эля имфетъ электро-возбудительную силу 
приблизительно въ 1.07 \: элементъ Бунзена 1,8 У., акку- 
муляторъ 2.0 У. 

Единипа сопротивления называется Омъ = о. 
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Сопротивлене, ртутнаго столба высотою въ 1,06 т. и пло- 
щади поперечнаго сБченя въ 1 атш. представляетъ при 03 
1 9; приблизительно такое же сопротивлен!е представляеть 
м$дная проволока въ 1 атт. толщины и 66 м. длины. 


Законъ Ома: 
Сумма электро-возбудительныхъ силъ 
Сумма сопротивленйй 


Сила тока = 


даеть слБдующую зависимость между этими тремя единицами: 


ЗЕЕ 
19’ 


другими словами: электро-возбудительная сила въ 1 \, въ 
Ц$пи съ сопротивлешемъ въ ©, даеть токъ силою въ 1 А; 
или, число А равняется числу У, дБленному на число ®. 
Ч$мь больше въ цфпи электро-возбудительная сила, тЪмъ 
больше, при прочихъ одинаковымъ услошяхъ, и сила тока; 
ч$мъ больше сопротивлен!е, тфмъ меньше, при одинаковыхъ 
прочихъ условяхъ сила тока. 

Какъь м$ру количества электричества часто употребляютъ 
произведен!е изъ числа А на единицу времени (большею 
частью часъ); 1 Амперъ — часъ = А. 5+. (Зёипае) это то ко- 
личество электричества. которое при силЪ тока въ 1 А про- 
текаетъ въ часъ черезъ проводникъ; и источникъ тока, кото- 
рый можеть дать это количество электричества, обладаетъ 
емкостью въ 1 А. $1. 

Единица работы тока есть произведен!е числа А на число 
У и на число единицъ времени (обыкновенно часъ или се- 
кунда). Совершенная работа пропоршюональна этому произве- 
деню. Если ипроизведен!я равны, то и работы равны. Акку- 
муляторная батарея совершаетъ одинаковую работу идетъ ли 
токь въ 50 А. при 2 У 1 часъ, или токъ въ 5 А при 20 \; 
или въ 10 А при 10 У или еще въ 50 А при 4 У въ тече- 
ие '/›, часа, 5 А при 2 У въ течене 10 часовъ, такъ какъ 
произведен!я изъ силы тока на электро-возбудительную силу 
и время, во всЪхъ случаяхъ = 100. 

Токъ, который ири электро-возбудительной сил въ ТУ 
имБетъ силу въ 1 А., производитъ въ секунду работувь1 У.1А; 
это произведен!е называется 1 ваттъ (\\а() = (У ‘А). Такъ какъ 
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количество работы производимой въ одну секунду называется 
мощностью машины, то ваттъ есть единица мощности. Упо- 
требительная единица механической мощности 1 лошадиная 
сила (НР =75 КПоэг. ш. въ 1 секунду). Мощность въ одинъ 


1 
ваттъ соотв$тствуетъ 786 НР. 


Аккумуляторная батарея, которая даетъ токъ въ 3 А при 


1 \, обладаетъ мощностью 3: 16 = 48 ватть = 1в8=0,065 НР. 
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аккумуляторы. Матераль и величина сосудовъ. 


Работоспособность аккумуляторовъ. 


Электровозбудительная сила. Внутреннее сопротивлен!е, 
ИзмЪнен1я электровозбудительной силы и сопротивлен1я во 
время заряда и разряда. Емкость. ВЪсъ реагирующихъ ве- 
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Наполнеме аккумуляторов. Приготовлене сФрной кислоты 
соотвБтствующей кр$пости и чистоты. 


Заряжеме аккумуляторовь. Заряжен!е токомъ батареи Бун- 
зена, большой аккумуляторной батареи, термоэлектрической 
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не заряженныхъ аккумуляторовъ и тричины этого явленя, 
Сгибан!е пластинокъ: 
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